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© Kapselspannring 'mit einem bogehfornriigen elastischen Element 

© Ein Kapselspannring hat ein bogenforrniges elasti- 
sches Element und die Enden des elastischen Elementes 
stehen miteinander in Verbindung oder uberlappen so- 
gar. 

Dadurch wird eine stabile Form eines Kapselspannrings 
erreicht und durch Uberlappen der Enden kann der Kap- 
selspannring auf verschiedene Durch messer eingestellt 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kapselspannring mit einem 
bogenformigen elastischen Element. 

Kapselspannringe dienen zur Stabilisieruag des Kapsel- 
sackes im Auge. Sie werden als Implantat in den vollstandig 
oder teilweise intakten Kapselsack eingesetzt und dienen, 
der Stutzung des Kapselgewebes bei defekter oder fehlender 
Zonula. Insbesondere bei der Kataraktoperation wird haufig 
das Zonulafasergewebe im Bereich der Zonula Zinni ver- 
letzt und in diesem Fall kann bei der Operation ein elasti- 
scher Ring in die Kapsei, eingesetzt werden, der einem Zu- 
sammenziehen des Gewebes in diesem Bereich entgegen- 
wirken soli. Der Kapselspannring verbleibt nach der Opera- 
tion und ggfls. nach dem Einsatz einer Intraokularlinse im 
Kapselsack und driickt als vorgespanntes elastisches Ele- 
ment gegen das ihn ringformig umgebende Gewebe. 

Kapselspannringe werden vor allem dann verwendet, 
wenn die Zonula oder der Kapselsack beschadigt ist, bei In- 
traokularlinsenluxationen und bei der Implantation faltbarer 
intraokularer Linsen. Der Kapselspannring sorgt hierbei fur 
eine zirkulare Ausspannung des Kapselsackes und ermog- 
licht damit bestandige Operationsbedingungen. 

Kapselspannringe werden ublicherweise aus PMMA her- 
gestellt. Dieses auch als Plexiglas bezeichnete Polymetyl- 
metacrylat ist durchsichtig und, da aus diesem Material auch 
kiinstliche Linsen hergestellt werden, bestehen seit langem 
Erfahrungen im Hinblick auf die Vertraglichkeit dieses Ma- 
terials. 

Infolge des durchsichtigen Materials sind Kapselspann- 
ringe ublicherweise kaum sichtbar. Es werden aber auch 
Spannringe aus blauem Polymetylmetacrylat hergestellt, die 
den Vorzug haben, wahrend der Operation besser sichtbar zu 
sein. 

Die bekannten Kapselspannringe haben sich gut bewahrt, 
um eine Schrumpfung der Kapsei einzuschranken, das Ri- 
siko eine Kapselfibrosis zu verringern und die intraokulare 
Linse sicher zu zentrieren. Probiematisch ist jedoch, daB die 
Kapselspannringe nur eine bestirnmte unsymmetrische Ge- 
genkraft auf das sich rneist zusammenziehende Gewebe aus- 
iiben konnen und auch bei Bereitstellung von Kapselspann- 
ringen in verschiedenen Grofien eine Anpassung des opti- 
malen Kapselspannrings kaum moglich ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
. Kapselspannring derart weiterzubilden, daB er auch starken 
Kraften des Gewebes entgegenwirkt und fiir verschiedene 
Kapseldurchmesser einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Kapselspannring mit ei- 
nem bogenformigen elastischen Element gelost, bei dem die 
Enden des elastischen Elementes miteinander in Verbindung 
stehen und vorzugsweise iiberlappen. 

Die bekannten Kapselspannringe urnschlieBen in ihrer 
entspannten Form einen Winkelbereich von weniger als 
360°. Mit einer Zange werden sie leicht vorgespannt, in die 
Kapsei eingesetzt und wieder entspannt. Dadurch wird die 
Kapsei nicht auf einem vollstandigen Kreisbogen abgesttitzt 
und samtliche auf das Bogenelement wirkenden Krafte miis- 
sen durch die Festigkeit des Bogenelementes aufgenommen 
werden. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB nicht 
eine Verstarkung des Bogenelementes, sondern eine. Ver- 
bindung der Enden des elastischen Elementes der richtige 
Weg ist, um einerseits den auftretenden Kraften eine ent- 
sprechende Gegenkraft entgegenzusetzen und andererseits 
auf einem Kreiswinkel von 360° den Shrinkingkraften der 
Zonula Zinni entgegenzuwirken. 

Um eine GroBenvariabilitat des Kapselspannringes zu er- 
zielen, konnen die Enden iiber verschieden lange Zwischen- . 
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stiicke in Verbindung stehen. 

Vorteilhaft ist es jedoch, wenn sich die Enden iiberlappen 
und der Kapselspannring zumindest im eingesetzten, ge- 
spannte Zustand einen Winkel von mehr als 360° um- 
5 schlieBt. Dies fuhrt dazu, daB der Kapselspannring auf einer 
vollstandigen Kreislinie von 360° von auBen ein wirkenden 
Gewebekraften entgegenwirkt und der Durchmesser des 
Kapselspannringes an beliebige Kapseldurchmesser ange- 
paBt werden kann. Bei kleineren Kapseldurchmessern ist 
10 cler Oberlappungsbereich groBer und bei groBeren Kapsel- 
durchmessern ist der Uberlappungsbereich kleiner. 

Vorteilhaft ist es, wenn ein Ende eine Positivform auf- 
weist, die mit einer entsprechenden Negativform am ande- 
ren Ende zusammenwirkt. Eine formschlussige Verbindung 
15 zwischen den Enden oder den Enden und einem die Enden 
verbindenden Teil erlaubt einen einfachen, platzsparenden 
Aufbau. AuBerdem ermoglicht diese Ausfuhrungsform auch 
die Ausbildung verschieden groBer Kapselspannringe durch 
die Ausbildung einer Positivform, die mit verschiedenen 
20 Negativformen zusammenwirken kann. Als Verbindung 
konnen verschiedenste Mechanismen eingesetzt werden. 

Vorteilhaft ist bespielsweise eine Ausbildung, bei der die 
Positivform ein Stecker und die Negativform eine Buchse 
ist. Eine festere Verbindung ist dadurch erzielbar, daB die 
25 Positivform einen Haken und die Negativform einen Gegen- 
haken aufweist 

Um die Anpassung des Implantats zu erleichtem, wird 
vorgeschlagen, daB die Enden einen Rastmechanismus auf- 
weisen. Ein Rastmechanismus ermoglicht eine einfache 
30 Einstellung einer bestimmten RinggroBe, wobei die Vor- 
spannung des Ringes dazu verwendet werden kann, den Halt 
der eingerasteten Enden zu erhohen. 

Insbesondere bei der Verwendung eines Rastmechanis- 
mus ist von besonderem Vorteil, wenn die Form der Enden 
35 ein Zusammenfuhren der Enden erschwert und ein Ausein- 
anderbewegen der Enden erleichtert. Beispielsweise durch 
eine schrage Verzahnung kann erreicht werden, daB nach ei- 
nem Uberlappenden Aufeinanderlegen oder Ineinanderstek- 
ken der Enden eine stufenweise VergroBerung des Kapsel- 
40 spannringdurchmessers moglich ist, wahrend die Zahne ei- 
ner Reduzierung des Kapselspannringdufchmessers entge- 
genwirken. Hierbei kann die Vorspannung des Kapselspann- 
ringes dazu genutzt werden, den Kapselspannring auf die 
maximale GrftBe des Durchmessers der Zonula Zinni auszu- 
45 dehnen. Eine anschlieBende Reduzierung des Durchmessers 
des Kapselspannringes wird durch die Art der Verzahnung 
verhindert. 

Eine besonders einfach herzustellende Ausfuhrungsform 
sieht vor, daB der Kapselspannring einstuckig gefertigt ist. 

50 Um einen weiten Radius zu urnschlieBen, in dem cler 
Kapselspannring der schrumpfenden Kapsei entgegenwirkt, 
wird vorgeschlagen, daB der Kapselspannring im entspann- 
ten Zustand einen Winkel von mehr als 300° bzw. mehr als 
340° umschlieBt. Dadurch wird eine nahezu vollstandige 

55 Abstutzung des Kapselspannringes erreicht. 

Eine vollstandige Abstutzung wird dadurch erreicht, daB 
die Enden uber einen Winkel von mehr als 20° vorzugs- 
weise mehr als 35° miteinander in Verbindung stehen. Dies 
erlaubt es dariiberhinaus, im Bereich der Oberlappung den 

60 Umfang des Kapselspannringes zu variieren. 

AuBerdem wird vorgeschlagen, daB die Enden Osen fur 
eine Spannzange oder zur Befestigung an der Sklera aufwei- 
sen. Diese Osen mUssen nicht vollstandig am Ende liegen, 
sondem konnen auch im Bereich des gesamten Ringum- 

55 fangs angeordnet sein. 

Vorteilhaft istes, wenn der Kapselspannring im entspann- 
ten Zustand elyptisch geformt ist. Dies erlaubt es, den Kap- 
selspannring so herzustelien, daB er in seiner Einsatzposi- 
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tion eine nahegehend runde Innenkontur aufweist. 

Eine elyptische Form wird auch dadurch erreicht, wird 
vorgeschlagen, daB der Kapselspannring im entspannten 
Zustand^mindesteris einen geraden Abschnitt aufweist. Die- 
ser gerade Abschnitt wird beim Ausbilden der endgultigen 
Form gebogen, so daB der implantierte Kapselspannring 
moglichst rund^ausgeformt ist. 

Zur Verbesserung der Abrundiing wird vorgeschlagen, 
daB der gerade Abschnitt elastischer als der iibrige Ring aus- 
gebildet ist. Diese erhohte Elastizitat karm' durch eine Mate- 
rial veranderung oder ; 'eine Formveranderung erreicht wer- 
den. 

Um das Einsetzteh einer Linse oder Haptik einer Linse zu 
erleichtern, wird vorgeschlagen, daB der Kapselspannring 
an seiner inneren Umfarigsflache eine Nut aufweist. Die 
Form und'GroBe der Nut ist vorzugsweise auf die AuBenab- 
messungen der Urnfangsflache einer kunstlictien Linse oder 
einer Linsenhaptik abgestimmt, so daB die ktinstliche Linse 
sicher im Kapsetep^^ wirci. 

Eine AusfUhmngsfprm sieht vor, daB die Nut spiralformig 
ist oder mehrere Nuten an der inneren Urnfangsflache ange- 
ordnet sind. Dies ermoglicht es, die kiUistliche Linse in un- 
terschiedlicheh Positionen atizubringenV 

AuBerdem wifd vorgeschlagen, daB die Nut oder die Nu- 
ten" sic h nur uber TeUbereiche der inneren Urnfangsflache er- 
strecken. Dies ; erlaubt 'es, die kuhstliche Linse nach ihrer 
einmaligeh Einsetzurig in den Kapselspannring in dieser Po- 
sition fest zu halteri.'Die Begrenzungen zwischen den Teil- 
bereichen bilden Stege, die ein Drehen* der kiinstlichen 
Linse um ihre zentrale Mittelachse.verriindern. Besonders 
Linsen zur Beheburig eines Astigmatismus mussen in einer 
festen Position im Auge angeordnet werden. Ein Verdrehen 
der Linse nach der Operation hatte extrem nachteilige Fol- 
gen. Daher ist vorgesehen, daB sich die Linse am Kapsel- 
spannring verankert und dies wird beispielsweise iiber Nu- 
ten erreicht, die sich nicht iiber die gesamte innere Urn- 
fangsflache erstrecken. 

Fiir die Verwendung von Linsen, die in einer Haptik ge- 
halten werden, wird vorgeschlagen, daB an gegeniiberlie- 
genden Beireichen des Kapselspannrings je ein Nutbereich 
ausgebildet ist, der auf die Haptik einer Linse abgestimmt 
ist. Die sich radial nach AuBen erstreckenden FuBe der Hap- 
tik konnen somit derart in die Nuten eingelegt werden, daB 
eine Drehung der Linse um ihre zentrale Achse verhindert 
ist. 

Ein Verdrehen der Linse oder der Haptik der Linse inner- 
fa alb des Kapselspannrings kann auch dadurch verhindert 
werden, daB die Nut auf ihrer Oberflache eine Struktur auf- 
weist. 

Drei Ausfuhrungsbeispiele von erfindungsgemaBen Kap- 
selspannringen sind in der Zeichnung dargestellt und wer- 
den im folgenden naher erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 drei Kapselspannringe rnit Stecker/Buchsenenden 
in unterschiedlichen Positionen, 

Fig. 2 drei Kapselspannringe rnit Hakenflachen in unter- 
schiedlichen Positionen, 

Fig. 3 drei Kapselspannringe rnit Hakenflachen und ei- 
nem geraden Umfangsabschnitt in unterschiedlichen Posi- 
tionen, 

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Darstellung des in Fig. 
3b gezeigten Kapselspannrings rnit einer Linsenhaptik und 

Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V- V durch den in Fig. 
4 dargestellten Kapselspannring. 

Der in Fig. 1 dargestellte Kapselspannring 1 weist ein bo- 
genfbnniges elastisches Element 2 auf, das im Querschnitt 
rund ist. Das eine Ende 3 dieses elastischen Elementes 2 hat 
einen steckerartigen gebogenen Fortsatz 4 und das andere 
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Ende 5 eine dem Fortsatz entsprechende Buchse 6. Sofem 
der Stecker 4 in die. Buchse 6.gesteckt wird, hat das bogen- 
formige Element 2 einen kleineren Durchmesser, und_ wenn 
. der. Stecker 4 aus. der Buchse 6 herausgezpgen wird, hat das 
5 bogerrformige elastische^ Element 2 . einen \ groBeren Durch- 
messer. r Am Stecker 4 sind sagezahnartige Vorspriinge 7 
, vorgesehen, die r mit entsprechenden Vertiefungen -8 -in/ der 
Buchse 6 derart zusammenwirken, daB in einem bestimmten 
; Bereich. verschiedene jKapselspannrmggroBen erzielt wer- 
10 den konnen. . , v . ~~ 

. Die, sagezahnartige Ausbildung der Vorspriinge, ,7 am 
Stecker 4. ist .so ausgebildet, daB der Stecker 4,relativ leicht 
aus, der Buchse ausgezogen werden kann und ein Hinein- 
. driicken des Stackers. in die Buchse durch die vorstehenden 
15 Elemente 7 behindert wird. 

-Im vprliegenden Fall sind funf Rasteinrichtungen zur Er- 
zielung verschiedener UmfangsgroBen vorgesehen. Je nach 
y^wendungsfati konnen j edoch auch mehr oder w.eniger Sa- 
geza^e.am . Stecker bzw. an der Buchse als Gegenstiick vor- 
20 gesehen werden. _ . %J . : ? 

.] " Dartiber hinaus sind an den Endeh 3 und 5 Osen 9 und 10 
vor^sehen, ale an der.innensei^ Kapselspannrings an- 
geora^et.sind. Diese Osen erleichtern ein Fixieren'des Kap- 
t sel5pannrmgs.arn ^ , T . . , : 

25 v Durch das Herausziehen des Steckers 4 aus cler Buchse 6 
ermoglicht der dargestellte Kapselspannring 1 eine Varia- 
tion des Kapselspannringdurchmessers durch eine Vergro- 
Berung der Umfangsstrecke um einen Winkelbereich von 
etwa 50°. Innerhalb dieses Winkelbereichs ist der Stecker 4 
30 als Umangsejemen^ da dieser Stecker 4 

vollstandig in der Buchse 6>aufgenommen werden kann, re- 
duziert sich beim Einstecken des, Steckers der Durchmesser 
des Kapselspannrings entsprechend. 

Die Fig. l a bis c zeigen verschiedene Stellungen des Kap- 
35 seispannrings 1 rnit unterschiedlichen Durchmessern. 

Die, Fig. 2 zeigt einen . anderen Kapselspannring U wie- 
derum in verschiedenen Positionen rnit den Abb. 2a, 2b und 
2c. Dieser, Kapselspannring 11 hat ein erstes Ende 12 rnit ra- 
dial, auBenliegenden sagezahnartigen Vorspriingen 13 und 
, 40 ein gegehiiberliegendes anderes Ende 14 mit^radial innenlie- 
genden sagezahnartigen Vorspriingen 15.. 

I>ie Enden 12 und, "14 konnen in eine iiberlappende Posi- 
tion gebracht werden, bei der die AuBenverzahnung am ei- 
nen.Ende mit der Innenverzahnung am anderen Ende zu- 
45 sammenwirkt. Auch hierbei ist die Verzahnung derart ange- 
bracht, daB eine, Durcrimesserreduktibn des Kapselspann- 
rings 11 durch die Ausbildung der Sagezahne 13 und 15 ver- 
hindert wird, wahrend.eine Durchmessererweiterung begiin- 
stigt wird. 

50 Auch bei dieser Ausfuhrungsform sind Osen zur Befesti- 
gung des Kapselspannrings am umliegenden Gewebe vorge- 
sehen. Hierbei ist jeweils eine Ose 16, 17 am Kapselspann- 
ringende und eine Ose 18, 19 am Ende des Oberlappungsbe- 
reiches vorgesehen. 

55 Die in Fig. 3 gezeigte Ausfuhrungsform eines Kapsel- 
spannrings 20 ist im wesentlichen wie in Fig. 2 gezeigt aus- 
gefuhrt. Der Kapselspannring 20 hat jedoch im entspannten 
Zustand eine Formgebung mit einem geraden Abschnitt 21 
und die Enden 22, 23 liegen im entspannten. Zustand spiral- 

60 formig^nebeneinander, um nach dem Aufeinanderlegen mit 
einer bestimmten Vorspannung aneinander anzuliegen. 
, .Die Verwendung eines derartigen Kapselspannrings in 
Verbindung mit einer Linsenhaptik ist in Fig. 4 gezeigt. Die 
Linsenhaptik 30 hat ein zentrales ringfbrmiges Element 31, 

65 von dem sich radial bogenfonnig FuBe 32 und 33 erstrek- 
ken. Innerhalb des ringforrnigen Elementes 31 sind entspre- 
chende Linsen fest positionierbar und die FuBe 32 und 33 
liegen am Kapselspannring 34 an. Um eine sichere Fuhrung 
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der FuBe 32 und 33 am Kapselspannring zu gewahrleisten, 
hat der Kapselspannring 34 an seiner inneren Umfangsfla- 
che 35 eine Nut. 36, die sich C-formig um einen Teil der in- 
neren Umfangsflache des Kapselspannrings erstreckt. Im 
Bereich der sagezahnartigen Verbindung 37 ist keine Nut 5 
vorgesehen, so daS die Nut 36 zwei Enden aufweist, die die 
Nut rnittels zwei radial nach innen zeigenden Rampen 39, 
40 begrenzen. 

Die Ausbildung der Nut 36 und die darin angeordnete 
Haptik 31 ist in Fig. 5 mit einer in der Haptik gehaltenen 10 
Linse 38 dargestellt. Ein Verrutschen der Linse 38 relativ 
zum Kapselspannring 34 in Richtung der zentralen Mittel- 
achse 41 der Linse 38 wird somit durch die Ausbildung der 
Nut 36, in die die elastischen FuBe 32 und 33 eingreifen, 
verhindert. 15 

Eine Drehung der Linse 38 um ihre zentrale mittlere 
Achse wird durch die Rampen 39, 40 verhindert, an die die 
FuBe 32 und 33 bei einer Drehung der Linse anstoBen. Das 
Zusarnmenwirken der Rampen 39 und 40 und der FuBe 32 
und 33 ist mit einem gewissen Spiel ausgebildet und auBer- 20 
dem sind die FuBe elastisch, so daB einerseits eine gute Fi- 
xierung der Linse 38 im Kapselspannring' 34 erreicht wird 
und andererseits der Kapselspannring rnittels des Rastme- 
chanismuses 37 in seinem Durchmesser verstellt werden 
kann. 25 

Patentanspriiche 

1. Kapselspannring (1) mit einem bogenformigen ela- 
stischen Element (2), dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Enden (3, 5) des elastischen Elementes (2) mitein- 
ander in Verbindung stehen und vorzugsweise uberlap- 
pen. 

2. Kapselspannring nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Ende (3) eine Positivform auf- 35 
weist, die mit einer entsprechenden Negativform am 
anderen Ende (5) zusammenwirkt. 

3. Kapselspannring nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Positivform einen Stecker (4) 
und die Negativform eine Buchse (6) aufweist. 40 

4. Kapselspannring nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennnzeichnet, daB die Positivform einen Haken (13) 
und die Negativform einen Gegenhaken (15) aufweist. 

5. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (3, 45 
5) einen Rastmechanismus (37) aufweisen. 

6. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Form der 
Enden (3, 5) ein Zusammenfuhren der Enden (3, 5) er- 
schwert und ein Auseinanderbewegen der Enden (3, 5) 50 
erleichtert. 

7. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kapsel- 
spannring (1) einstiickig gefertigt ist. 

8. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kapsel- 
spannring (1) im entspannten Zustand einen Winkel 
von mehr als 300°, vorzugsweise mehr als 340°, um- 
schlieBt. 

9. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 60 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (3, 

5) uber einen Winkel von mehr als 20°, vorzugsweise 
mehr als 35°; miteinander in Verbindung stehen. 

10. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (3, 65 
5) Osen (9, 10) aufweisen. 

11. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kapsel- 



spannring (20) im entspannten Zustand elyptisch ge- 
formt ist. 

12. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kapsel- 
spannring (20) im entspannten Zustand mindestens ei- 
nen geraden Abschnitt (21) aufweist. 

13. Kapselspannring nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gerade Abschnitt (21) elastischer 
als der iibrige Ring ausgebildet ist. 

14. Kapselspannring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kapsel- 
spannring (34) an seiner inneren Umfangsflache (35) 
eine Nut (36) aufweist. 

15. Kapselspannring nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nut (36) spiralformig ist oder 
mehrere Nuten an der inneren Umfangsflache (35) an- 
geordnet sind, 

16. Kapselspannring nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nut (36) oder die Nuten 
sich nur uber einen Teilbereich der inneren Umfangs- 
flache (35) erstrecken. 

17. Kapselspannring nach einem der Anspriiche 14 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB an gegeniiberliegen- 
den Bereichen je ein Nutbereich ausgebildet ist, der auf 
die Haptik einer Linse abgestimmt ist. 

18. Kapselspannring nach einem der Anspriiche 14 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dafi die Nut (36) auf Ihrer 
Oberflache eine Struktur aufweist. 
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